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Vorwort

Der Verbrauch von Ottokraftstoffen tragt wesentlich zur Emission von Kohlendioxid in die
Erdatmosphéare bei und spielt deshalb bei der beabsichtigten Verminderung der Emissi-
onen bis zum Jahre 2012 eine besondere Rolle. Die verstéarkte Nutzung regenerativer
Energiequellen kann hierzu einen wesentlichen Beitrag leisten. Bis zum Jahr 2010 soll
nach den gegenwartigen energiepolitischen Vorstellungen der Européischen Union der
Anteil aus Biokraftstoffen am Gesamtkraftstoffverbrauch 5,75 % betragen.

Fur den Kraftfahrzeugsektor bieten sich verschiedene Mdéglichkeiten an. So kénnen z. Z.
far den Betrieb von Ottomotoren in bestimmtem Umfang Ethanol, Gemische aus herkdmm-
lichen Ottokraftstoffen und Bioethanol bzw. Ethyl-Terziar-Butyl-Ether verwendet werden.

In Deutschland spielen vor allen Dingen Gemische aus Ottokraftstoff und Bioethanol eine
zunehmende Rolle, so z.B. ein Gemisch aus je 50 Vol. % Ottokraftstoff und Bioethanol
(E 50) bzw. aus 85 Vol. % Bioethanol und 15 Vol. % Ottokraftstoff (E 85).

Im Jahr 2003 wurden ca. 280.000 m® Ethanol erzeugt. Die Produktion von Bioethanol
wird in Deutschland vorrangig auf der Grundlage von Getreide und Zuckerriiben realisiert.
Weltweit betrug die Produktion 2004 ca. 41 Mio. m3. Der gréBte Teil der Erzeugung voll-
zieht sich in Nord-, Mittel- und Stidamerika. In den n&chsten Jahren ist mit einem weiteren
Anstieg der Produktion zu rechnen.

Mit der verstarkten Verwendung bioethanolhaltiger Kraftstoffe stellt sich die Frage, welche
technischen Veranderungen an bestehenden Anlagen fiir die Lagerung und Abgabe von
brennbaren Flissigkeiten, insbesondere von Ottokraftstoffen, notwendig sind, um einen
sicheren Anlagenbetrieb zu gewahrleisten.

Diese Veréffentlichung enthélt eine Darstellung der notwendigen MaBnahmen aus der
Sicht des technischen Arbeitsschutzes. Auf ebenfalls bestehende Anforderungen des Um-
weltschutzes wird verwiesen. Die Mehrzahl der Angaben bezieht sich auf Kraftstoffe mit
Bioethanolanteilen von weniger als 90 Vol. %, da derzeit davon ausgegangen wird, dass
anders als bspw. in Stidamerika eine Verwendung von reinem Bioethanol als Kraftstoff in
Deutschland in absehbarer Zeit kaum zu erwarten ist.

Ich hoffe, dass diese Verdffentlichung von der Planung tber die Errichtung bis hin zum
Betreiben im Sinne der Sicherheit der Anlagen eine Hilfestellung geben kann.

Gt -Gk ok Hirtuan) fypo, Jec

(Ernst-Friedrich Pernack) (Hartmut Karsten)
Vorsitzender des Landerausschusses flir ~ Koordinator fir das Fachthema
Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik Technischer Arbeitsschutz/Anlagensicherheit
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Vorbemerkung

Diese Handlungsanleitung basiert auf Untersuchungen der Physikalisch-Tech-
nischen Bundesanstalt (PTB) zur Bestimmung explosionsschutztechnischer
KenngréBen von Mischungen von Bioethanol und Ottokraftstoffen' (im Weiteren
als ,bioethanolhaltige Kraftstoffe” bezeichnet), welche im Rahmen des tempo-
raren Arbeitskreises zur Erarbeitung von Anforderungen an Tankstellen fiir bio-
gene Kraftstoffe beim ABS UA 5 durchgefiihrt wurden. Sie bezieht sich auf die
dort verwandten Daten.

Bezlglich grundséatzlicher Anforderungen an Tankstellen wird auf TRbF 40
»1ankstellen” verwiesen. Fir Lager ist TRbF 20 ,Lager" anzuwenden.

Diese Handlungsanleitung unterstitzt die Anwendung der einschléagigen Re-
gelwerke beim Einsatz von bioethanolhaltigen Kraftstoffen an Tankstellen nach
TRbF 40 und L&gern nach TRbF 20. Eine Vermischung der Anforderungen
aus der TRbF 20 und 40 ist nicht zulassig.

Hinweis:

« Auf § 27 Abs. 6 BetrSichV wird hingewiesen. Weiterflihrende Regelungen zum
Explosionsschutz kénnen der TRBS 2152 ff. entnommen werden.

- Flir die nach Wasserrecht erforderliche Riickhaltung ausgelaufenen Kraftstoffs
gilt TRwS 781 Teil 3.

- Anlagen fir die Lagerung oder Umftillung von Gemischen aus Bioethanol und
Ottokraftstoff fallen in den Anwendungsbereich der 20. und 21. BImSchV.

» Nach § 2 Nr. 15 der 20. BImSchV sind Ottokraftstoffe Erdélderivate mit oder
ohne Zusétze, deren Dampfdruck (nach Reid) mindestens 27,6 kPa betrégt und
die zur Verwendung als Kraftstoff fiir Ottomotoren bestimmt sind. Dies trifft fiir
alle bekannten Gemische aus Ethanol und Sommersuper (Reid-Dampfdruck
259,9 kPa) mit einen Volumenanteil von nicht mehr als 89 % Ethanol zu. Fir
Gemische mit Sommersuper, dessen Reid-Dampfdruck unter 59,9 kPa liegt,
verschiebt sich diese Grenze zu niedrigeren Ethanolanteilen. Wintersuper hat
einen héheren Reid-Dampfdruck als Sommersuper.

1 Brandes, E., Frobese, D.-H., Mitu, M.: Sicherheitstechnische KenngréBen ethanolhaltiger
Ottokraftstoffe. TU Bd. 47 (2006) Nr. 9, S. 23— 26;
Brandes, E.; Frobese, D.-H.; Mitu, M.: Safety Characteristics of Ethanol / Automotive Petrol
Mixtures. Erdol Erdgas Kohle, Heft 12, 122. Jahrgang, Dezember 2006 S. 199-202 sowie OIL
GAS European Magazine, Volume 32, 4/2006, page 199-202.
Brandes, E., Frobese, D.-H.: Sicherheitstechnische KenngréBen ethanolhaltiger Ottokraftstof-
fe - Zusatzliche Untersuchungen. TU Bd. 48 (2007) Nr. 3, S. 16-17.
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1 Geltungsbereich

Diese Handlungsanleitung gilt fir die technischen Anforderungen zum Explosi-
onsschutz an Tankstellen bzw. Lagern, an bzw. in denen bioethanolhaltige
Kraftstoffe abgefillt bzw. gelagert werden.

2 Explosionsschutztechnische KenngréBen

Den Anforderungen dieser Handlungsanleitung sind die folgenden explosions-
schutztechnischen KenngréBen zu Grunde gelegt:

< 50 Vol.-% <60 Vol.-% <90 Vol.-% > 90 Vol.-%
Bioethanol Bioethanol Bioethanol Bioethanol
Zund- >300°C >300°C >300°C >300°C
temperatur”)
Flammpunkt o o o -20,0 °C bis
<-20°C <-20°C <-20°C +12,0 °C
Explosions- A 1A A 1B/ 1IB12
gruppe
Explosions- | Fullungs-| OEP™) | Fiillungs-| OEP | Fullungs-| OEP
punkte grad in°C grad in°C grad in°C
(Gemisch mit in % in % in %
Sommersuper) 20 -11,0 20 -9,5 20 + 35 S
10 | -100 10| -90 10 | + 45| 440°C™
3 - 90 3 -85 3 + 85
1 - 50 1 -45 1 +18,0
Explosions- | UEG )| OEG™) UEG OEG UEG OEG UEG OEG
grenze inVol % | inVol% | inVol% | inVol% | inVol% | inVol% | inVol % | in Vol %
Gemisch mit
- Sommersuper 1,3 14,0 1,5 15,8 2,2 25,5 3,17 | 27,77*)
- Wintersuper 1,5 17,2 - - 2,1 25,2

7 Die Angaben zur Ziindtemperatur basieren auf entsprechenden Untersuchungen der PTB und sind erst

0l
2

ab einem Ethanolanteil von 50 Vol.-% belegt. Ottokraftstoff ohne oder mit geringem Ethanolanteil kann
Zindtemperaturen unter 300 °C aufweisen und insofern den Einsatz von Geraten der Temperaturklasse
T3 erfordern.

OEP: oberer Explosionspunkt

UEG /OEG: untere bzw. obere Explosionsgrenze (gemessen bei 20 °C bzw. 100 °C)

Werte gelten fir 100 % Ethanol

gemaB IEC 60079-1-1, 2002-07-05 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres Part 1-1: Flame-
proof enclosures, d* - Method of test for ascertainment of maximum experimental safe gap

DIN EN 12874, Ausgabe:2001-04 Flammendurchschlagsicherungen - Leistungsanforderungen, Priifver-
fahren und Einsatzgrenzen



Hinweis:

 Reid-Dampfdruck (37,8 °C) in kPa

« Die in der obigen Tabelle genannten Kennwerte wurden bestimmt fiir Gemische,
deren Ottokraftstoffbestandteil folgende Reid-Dampfdriicke hatte: 58,0 kPa
(Sommersuper) / 87,5 kPa (Wintersuper)

- Flir Gemische mit Ethanol-Volumenanteilen >50 % ergaben sich teilweise merk-
lich niedrigere Dampfdriicke.

Ausriistung mit Flammendurchschlagsicherungen

Die Notwendigkeit von Flammendurchschlagsicherungen fir unterirdische
Tanks an Tankstellen h&ngt vom jeweiligen OEP ab. Fir Kraftstoffe mit
einem Ethanolanteil von mehr als 60 Vol.-% ist wegen des zu erwartenden
OEP von Uber -4 °C gemalB TRbF 40 Nr. 5.2 Abs. 2 Nr. 3 und 4 eine
Absicherung mit Flammendurchschlagsicherungen der Explosionsgruppe
IIA nach DIN EN 12874 erforderlich. Bei Ethanolanteilen von mehr als
90 Vol.-% sind Flammendurchschlagsicherungen der Explosionsgruppe
IIB1 nach DIN EN 12874 erforderlich.

In L&gern mit ober- oder unterirdischen Tanks sind geman TRbF 20 Nr. 9.2
Flammendurchschlagsicherungen der Explosionsgruppe IIA bei Kraftstof-
fen mit einem Ethanolanteil bis zu 90 Vol.-% und der Explosionsgruppe
1IB1 bei héherem Ethanolanteil erforderlich.

Fir Dauerbrandsicherungen fir Gemische mit Alkoholen ist gemafB DIN
EN 12874 eine besondere Prifung erforderlich.

Die Eignung von Gasriickfihrpumpen als Flammendurchschlagsicherung
ist grundsétzlich gegeben, wenn sie fir die entsprechende Explosions-
gruppe zulassig sind.



4 Produktverwechselungen

Eine mégliche Produktverwechselung beim Befiillen von Lagerbehaltern mit
bioethanolhaltigen Kraftstoffen ist explosionsschutztechnisch unbedenklich,
wenn die Ausrlistung der Tanks und die Zapfsaule fir bioethanolhaltige Kraft-
stoffe mit bis zu 90 Vol.-% Ethanol fir die Explosionsgruppe IIA sowie mindes-
tens fir die Temperaturklasse T3 ausgelegt sind.

5 Bestindigkeit

Alle mit bioethanolhaltigen Kraftstoffen und deren Dampfen beaufschlagten
Anlagen bzw. Anlagenteile, wie Lagerbehalter, Zapfsaulen, Gerate, Schutz-
systeme oder Dichtungen, missen sowohl gegen die Flissigkeiten als auch
gegen deren Dampfe bestandig sein.

Hinweis:
- Werkstoffe, wie Aluminium, Zink, Messing und Blei sowie Nitril-Butadien-Kaut-
schuk-Dichtungen sind kritisch zu betrachten.

» Die Angaben zur Besténdigkeit sowie weitere Einsatzbedingungen sind der
technischen Dokumentation des Herstellers zu entnehmen.

- Sofern die erforderlichen Angaben fehlen, sind auf der Grundlage der Gefahr-
dungsbeurteilung / sicherheitstechnischen Bewertung MalBnahmen zur Friiher-
kennung von Leckagen oder ggf. anderer Schadigungen zu treffen. Dazu kénnen
z.B. regelméBige Priifungen durch hierfiir beféhigte Personen bzw. die Verkir-
zung der Fristen der wiederkehrenden Priifungen durch die zugelassene Uber-
wachungsstelle gehdren.



6 Liftungsleitungen, Gaspendel- und Gasriickfiihrungsleitungen

Bei gemeinsamen Liftungs-, Gaspendel- und Gasrickfiihrungsleitungen ist
eine Verschleppung von Dampfen in andere Tankkammern méglich. Daher
ist bei bioethanolhaltigen Kraftstoffen mit einem Ethanolanteil Gber 60 Vol.%
eine Absicherung aller miteinander verbundenen Tanks mit Flammendurch-
schlagsicherungen (inkl. Fullleitungen) notwendig (TRbF 40 Nr. 3.4.1 Abs. 10
und 11).

Abweichend von TRbF 40 Nr. 5.5 Abs. 1 Satz 1 reicht bei Tanks fir bioetha-
nolhaltige Kraftstoffe mit einem Ethanolanteil Uber 60 Vol.% die Installation
einer Flammendurchschlagsicherung an der Offnung der Gaspendelleitung im
Fernfullschacht/-schrank aus (siehe auch TRbF 40 Nr. 5.3).

Flr LOftungsleitungen ist TRbF 40 Nr. 5.4 zu beachten.

Hinweis:

- Eine Explosion im Tank kann aufgrund der vorhandenen Ausristung fir Zone 0
ausgeschlossen werden.

» Da die Gaspendelleitung unterirdisch verlegt ist, kbnnen Ziindquellen zwischen
Anschlussstutzen im Fernfiillschacht/-schrank und dem Tank ebenfalls ausge-
schlossen werden. Insofern ist lediglich die Zindung am Anschlussstutzen zu
berticksichtigen.

« Dies gilt nicht, wenn die Gaspendelleitung durch eine KKS-Anlage mit Fremd-
strom geschilitzt wird.



7 Erlaubnisbediirftigkeit

Montage, Installation, Betrieb, wesentliche Veranderungen und Anderungen
der Bauart oder der Betriebsweise der in § 13 Abs. 1 Nr. 3 BetrSichV genann-
ten Anlagen flr bioethanolhaltige Kraftstoffe, welche die Sicherheit der Anlage
beeinflussen, sind erlaubnisbedirftig.

Hinweis:

« Bei Umbelegung von Tanks fiir Ottokraftstoffe auf bioethanolhaltige Kraftstoffe
mit mehr als 60 Vol-% Ethanol an Tankstellen handelt es sich stets um eine er-
laubnisbediirftige Anderung i. S. von § 13 BetrSichV. Eine Anderung nach § 13
BetrSichV liegt bei einer Umbelegung an Tankstellen jedoch nicht vor, wenn der
Bioethanolanteil im Ottokraftstoff 60 Vol-% nicht (ibersteigt.

» Ggf. sind im Erlaubnisverfahren auch wasserrechtlichen Regelungen der einzel-
nen Bundesldnder zu berticksichtigen.

» § 14 Abs. 2 BetrSichV ist zu beachten!
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Abkiirzungen

ABS......... Ausschuss fir Betriebssicherheit

ABS UAS5 . ... Ausschuss fir Betriebssicherheit Unterausschuss 5 ,Brand-
und Explosionsschutz*

BetrSichV . ... Betriebssicherheitsverordnung

BImSchG. . ... Bundes-Immissionsschutzgesetz

DIN ......... Deutsches Institut fir Normung

LASL......... Landerausschuss fiir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik

OEG ........ Obere Explosionsgrenze

OEP......... Oberer Explosionspunkt

PTB......... Physikalisch-Technische Bundesanstalt

TRbF........ Technische Regel brennbare Flissigkeiten

TRwS ....... Technische Regel wassergefahrdender Stoffe

UEG ........ Untere Explosionsgrenze
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Titel Herausgabe
N aktuelle Auflage
1 Leitlinien des Arbeitsschutzes in der Wertstoffsortierung Juli 1995
(wird nicht mehr veréffentlicht und wurde ersetzt durch die LV 15)
2 Richtlinien fur die Akkreditierung von Messstellen zum Vollzug des Gefahrstoff- | September 1995
rechts geméaB § 18 Abs. 2 Gefahrstoffverordnung
(wird nicht mehr veréffentlicht - ersetzt durch LV 2.1)
2.1 | Richtlinien fir die Akkreditierung von 12Messstellen zum Vollzug des Gefahr- Oktober 1999
stoffrechts geméaR § 18 Abs. 2 Gefahrstoffverordnung
(wird nicht mehr veréffentlicht - ersetzt durch LV 2.2)
2.2 | Handlungsanleitung ,Grundsétzliche Anforderungen an akkreditierte Messstel- | September 2005
len zum Vollzug des Gefahrstoffrechts*
3 Musterleitfaden zur Umsetzung der Gefahrstoffverordnung und der TRGS 553 | Februar 1996
,Holzstaub” zum Schutz vor Gefahren durch Holzstaub
(wird nicht mehr veréffentlicht — tiberholt)
4 Qualitatssicherungs-Handbuch (QSH) Marz 1996
5 | ArbeitsschutzmaBnahmen bei Ozonbelastung am Arbeitsplatz Juli 1996
6 Leitfaden flr den sicheren Umgang mit Mikroorganismen der Risikogruppe 3** | August 1996
(wird nicht mehr veréffentlicht — ersetzt durch TRBA 105)
7 | Leitfaden zur Ermittlung und Beurteilung der Konzentration von Bakterien und | September 1996
Pilzen in der Luft in Arbeitsbereichen
(wird nicht mehr verdffentlicht — ersetzt durch TRBA 405)
8 Mehlstaub in Backbetrieben - Handlungsanleitung der Landerarbeitsschutzbe- | November 1996
hérden und der Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gaststéatten
(wird nicht mehr veréffentlicht — tberholt)
9 Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen beim Heben und April 2001
Tragen von Lasten
10 | Umsetzung der Gleichwertigkeitsklausel bei Gberwachungsbeddirftigen Anlagen | Februar 1997
1 Schutz schwangerer Frauen vor Benzolexposition in Verkaufsraumen von Tank- | Juli 1997
stellen und an anderen Arbeitsplatzen
(wird nicht mehr verdffentlicht — (iberholt)
12 | Leitfaden ,Ersatzstoffe und Verwendungsbeschrankungen in der Reinigungs- Juli 1997
technik im Offsetdruck”
13 | Leitlinien fir den Arbeitsschutz in biologischen Abfallbehandlungsanlagen Oktober 1997
(wird nicht mehr veréffentlicht — ersetzt durch TRBA 211)
14 | Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen bei der Bildschirm- | Mai 1998
arbeit
15 | Leitlinien des Arbeitsschutzes in Abfallbehandlungsanlagen November 1998
(wird nicht mehr veréffentlicht — ersetzt durch die TRBA 210)
16 | KenngréBen zur Beurteilung raumklimatischer Grundparameter Mai 1999
17 | Leitfaden ,Kinstliche Mineralfasern - Handlungsanleitung fir die Beurteilung April 1999
von und den Umfang mit Mineralfaserprodukten
(wird nicht mehr veréffentlicht — tiberholt)
18 | Leitfaden ,Schutz vor Latexallergien” Mai 1999
19 | Beschichten von IndustriefuBbdden und anderen groBen Flachen in Innenrdu- | September 1999
men mit Methylmethacrylat (MMA)-Harzen
20 | Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen an Kassenarbeits- | Oktober 1999
platzen
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24 | Umgang mit Lésemitteln im Siebdruck Oktober 2004

25 | Ersatzstoffe in der Metallreinigung September 2001

26 | Umgang mit Gefahrstoffen beim Recycling von Kraftfahrzeugen April 2002
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Mdglichkeiten der Préavention
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30 |des Arztlichen Dienstes November 2004
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fen bei der werkstofflichen Verwertung von Kunststoffen

33 | Grundséatze der Behordlichen Systemkontrolle Juli 2003

34 Gfegen Mobbing — Handlungsanleitung fur die Arbeitsschutzverwaltungen der September 2003
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35 | Leitlinien zur Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) Oktober 2006

36 | Handlungsanleitung fiir die Ausfiihrung der Marktiiberwachung in Deutschland November 2004

37 | Handlungsanleitung fur den Umgang mit Arbeits- und Schutzgeriisten Mérz 2005

a8 Handlungsanleitung fir die Beurteilung von Arbeiten in sauerstoffreduzierter Aoril 2005
Atmosphadre fur die Arbeitsschutzverwaltungen der Lander P

39 | Reinigung und Innenprifung von Heizélverbrauchertanks Mai 2005
Leitlinien zur Arbeitsstattenverordnung .

40 (nicht als Druckfassung erhdltlich) April 2005
Handlungsanleitung zur Beleuchtung von Arbeitsstéatten - Gesicherte arbeits-

41 wissenschaftliche Erkenntnisse flir Tageslicht in Gebauden, kiinstliches Licht in Februar 2005
Gebauden und im Freien, Sicherheitsbeleuchtung
(nicht als Druckfassung erhéltlich)

42 He}ndlungsanleltung ,,SchutzmaBPahmen zur Minimierung der Gefahrstoffexpo- September 2005
sition beim SchutzgasschweiBen

43 | Spritzlackieren von Hand bei der Holzbe- und verarbeitung September 2005
Handlungsanleitung zur Beurteilung von Uberwachungsbedirftigen Anlagen

44 |nach § 1 Abs. 2 Satz 1 Nr. 4 Betriebssicherheitsverordnung fir entziindliche Mai 2006
wasserldsliche Flussigkeiten

45 | Leitlinien zur Gefahrstoffverordnung Dezember 2005

46 | Leitlinien zum Gerate- und Produktsicherheitsgesetz Mai 2006






